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Введение. Внедрение компьютерных технологий в учебный процесс – 
веление времени и необходимое условие совершенствования методоло-
гии преподавания дисциплин в образовательных учреждениях всех уров-
ней и в высших учебных заведениях в первую очередь. 
К услугам студентов, обучающихся на инженерно-технических специ-
альностях, в настоящее время имеются различные математические паке-
ты, такие как Maple, Mathlab, Mathematica, Mathcad. 
Одним из самых распространенных является многофункциональ-
ный пакет прикладных программ Mathcad благодаря простому и интуи-
тивному интерфейсу. Ему свойственен естественный математический язык, 
на котором формулируются решаемые задачи, он обладает также широ-
кими графическими возможностями, что существенно повышает эффек-
тивность интеллектуального труда. 
Неоценимую помощь Mathcad может оказать при изучении учащи-
мися курса теории механизмов и машин.  
Материал и результаты исследований. Известны работы [1, 2], в 
которых описано применение Mathcad в учебных целях. Отметим также 
работы [3-5], в которой Mathcad применен для решения задач анализа и 
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синтеза механизмов. Этой же теме посвящено учебное пособие, в подго-
товке которого принимали участие авторы настоящего доклада [6]. 
Тем не менее, можно констатировать, что в учебном процессе 
Mathcad распространен еще слабо, как и все программные продукты по-
добно рода. 
В настоящем докладе описан опыт использования Mathcad в пре-
подавании теории механизмов и машин на кафедре основ конструирова-
ния механизмов и машин Национального горного университета (Украина, 
г. Днепропетровск). 
Активное использование компьютерных программ в лекционном 
курсе возможно лишь при наличии мультимедиа.  
Использование мультимедийных технологий в лекционных курсах 
способствует повышению информативности лекции, улучшает наглядность 
обучения за счет использования различных форм представления учебного 
материала, улучшает концентрацию внимания студентов, активизируя в 
конечном итоге познавательную деятельность студентов. 
Главное преимущество мультимедийных лекций состоит в возмож-
ности использования интерактивного взаимодействия преподавателя как с 
программно-аппаратным средством, так и одновременное общение со 
студенческой аудиторией. 
Эффективным оказалось применение мультимедийной технологии и 
программы Mathcad в изучении учащимися основ первой задачи теории 
механизмов и машин (ТММ) – анализа механизмов и, в частности, рычаж-
ных. В данном докладе ограничимся рассмотрением использования 
Mathcad в исследовании кинематики плоских рычажных механизмов, как в 
лекционном курсе, так и при выполнении студентами заданий и курсовых 
проектов. 
Долгое время для этой цели использовались классические графиче-
ские методы, благодаря своей относительной простоте и наглядности. 
Mathcad позволяет сохранить эти качества, добавив преимущества анали-
тических методов. 
Большинство механических параметров суть векторные величины, 
поэтому задачи механики наиболее логично решать методами векторной 
алгебры. Аналитическое решение векторных уравнений по наглядности не 
уступает графическому решению, поскольку положение на плоскости 
двухмерного или в пространстве трехмерного вектора, заданного своими 
координатами, легко представляемо.  
Например, вектор ( )x,y,zl  в программе будет задан так 
 
517 















Более компактной представляется запись этого же вектора в транс-
понированном виде. 
l x y z( )T . 
Далее будем использовать именно этот вариант записи векторов. 
При исследовании плоских рычажных механизмов оперируют, в ос-
новном, с двухмерными векторами, у которых координата 0z  . Таким 
способом представляются векторы скорости, ускорения, силы и т.п. А та-
кие векторы, как угловая скорость или крутящий момент, будут иметь от-
личной от нуля только координату z . Например, вектор угловой скорости с 
модулем 15,6 с1, направленный против хода часовой стрелки запишется 
так 
 0 0 15.6( )T . 
То же, но по ходу часовой стрелки 
 0 0 15.6( )T . 
Одинаковые, по сути, векторы, отличающиеся только значениями 
координат, удобно обозначать одной буквой, но с разными номерами, ко-
торые вводятся с помощью нижнего индекса. Так, вектор 3(2, 3,4)l запи-
шется так 
l 3 2 3 4( )
T
 . 
Можно обращаться и к отдельным компонентам (координатам) век-






При решении векторных уравнений кинематики механизмов возни-
кает необходимость в записи векторов, параллельных или перпендику-
лярных данному вектору. Так, например, если задан вектор 1 1 1( , ,0)x yl  в 
виде 
l 1 l 10
l 11
0 T . 
то параллельный ему вектор 2l  будем записывать так 
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Модуль этого вектора будет определяться значением абсциссы 
02
l . 
Вектор 3l , перпендикулярный вектору 1l  можно записать таким образом 
















Модуль этого вектора будет определяться значением абсциссы 
03
l . 
Используя эти возможности представления параллельных или пер-
пендикулярных векторов, можно составлять векторные уравнения, в кото-
рых неизвестными будут скалярные величины, и которые легко решаемы 
средствами Mathcad. Таким образом, графическое решение векторных 
уравнений методом планов (скоростей, ускорений, сил) может быть заме-
нено аналитическим решением. 
Кроме того, Mathcad позволяет непосредственно использовать воз-
можности векторного исчисления. Так, например, если какую-либо точку 
представить вектором 
l 3 2 0( )T , 
а угловую скорость этого вектора 
 0 0 15.6( )T , 
то линейная скорость этой точки определится как векторное произ-
ведение указанных векторов 
v  l vT 31.2 46.8 0( )  v 56.247 м/с . 
Аналогично, нормальное ускорение этой точки определяется, как 
векторное произведение векторов угловой и линейной скоростей. Напри-
мер, 
an  v an
T 730.08 486.72 0( )  an 877.45 м/с
2
. 
Тангенциальное ускорение этой точки можно определить, если из-
вестен вектор углового ускорения, например, 
 0 0 12.7( )T , 
как векторное произведение 
a  l a
T 25.4 38.1 0( )  a 45.79 м/с
2
. 
Если задана сила (в ньютонах) в виде 
F 40 70 0( )T , 
а точка её приложения задана вектором (в метрах) 
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l 0.3 0.2 0( )T , 
то момент этой силы относительно начала вектора l  
M l F MT 0 0 13( )  M 13 Hм . 
Например, сила с модулем 150 Н, направленная горизонтально вле-
во представляется вектором  
P 150 0 0( )T . 
Вектор крутящего момента с модулем 15,8 Нм, направленный про-
тив хода часовой стрелки, запишется так 
M 0 0 15.8( )T . 
То же, но по ходу часовой стрелки 
M 0 0 15.8( )T . 
Вывод. Если, при исследовании кинематики механизмов, использо-
вать прием, предложенный В.А. Зиновьевым и заключающийся в замене 
рычажных звеньев механизма соответствующими векторами, то у препо-
давателя появляются огромные возможности в изложении данной темы. 
Становится возможным запись и решение векторных уравнений, ко-
торые не могут быть решены графически на плоскости построением век-
торных многоугольников так, как в указанные уравнения войдут векторные 
произведения. 
Таким образом, использование программы Mathcad и средств муль-
тимедиа позволяет осовременить учебный процесс, отказаться от деталь-
ного изложения графоаналитических методов исследования механизмов 
и, в конечном итоге, вооружить студента не только знаниями теории меха-
низмов, но и дать ему мощный инструмент, который может быть исполь-
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